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(57) Abstract 



A method for producing 
electrical energy, whereby 
charges are triboelectricaily or 
electrostatically separated between 
two working bodies, the charges are 
removed by displacing the working 
bodies in relation to each other 
using external forces, the external 
forces work against a Coulomb 
force and the charges are guided 
onto electrodes. The various steps 
of the inventive method are carried 
out inside the internal volume of 
aeat exchanger tube. Separation 
of said charges and displacement 
thereof are achieved with the aid 
of a directed gas flow from said 
tube, whereby the gas flow carries 
the working body along and guides 
it past the other working body so 
that the charges can be separated 
and displacement can occur. The 
invention can be used in the field 
of solar energy. 
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(57) Zusammenfassung 

Vcrfahrcn zur Erzeugung elektrischer Energic, bci dem Ladungen zwischen zwci Arbeitsk&rpem triboelektrisch oder elektrostatisch 
gctrennt, die Ladungen durch Verschiebung von Arbeitskorpem unter Einwirkung ausserer KraTte von einander entfemt werden, 
hierbei die ausseren KraTte gegen die Coulomb Kraft Arbeit leisten, und die Ladungen auf Elektroden gefuhrt werden, wobei die 
genannten Verfahrensschritte innerhalb des Inncnvolumens einer WfirmerBhre durchgeftlhrt werden, hierbei die Ladungstrennung und die 
Ladungsverschiebung mit Hilfe der gerichteten Gasstromung der Wflrmer&hre erfolgt, welche den einen Arbeitskdrper mitfUhrt und ihn zur * 
Ladungstrennung und Verschiebung an dem anderen Arbeitskttrper vorbeifuhrt, Anwendungsgebiet - Sonnenenergienutzung 
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Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie 

Es ist ein Verfahren bekannt zur Erzeugung hoher Gleichspannungen durch 
mechanische Verschiebung elektrischer Ladungen. Dabei werden durch 
Triboelektrisierung oder durch induzierte Elektrisierung die Ladungen zwischen 
zwei Arbeitskorpern getrennt, wobei einer von ihnen mit einer Elektrode 
elektrisch verbunden ist. 

Danach wird der zweite Arbeitskorper an eine andere Elektrode iibertragen, an 
der eine Ladungsabnahme erfolgt. Das beschriebene Verfahren wird in 
Vorrichtungen realisiert, die als elektrostatische Generatoren bezeichnet werden 
(DE 23 36 487 A 1, European Patent Application 0229 843 A 1). 
Es ist ein Verfahren bekannt zur Erzeugung elektrischer Energie durch 
Reibung einiger steifer dielektrischer Oberflachen aneinander, die aus 
verschiedenen Materialien bestehen, und das in einer Kompaktvorrichtung 
realisiert wird (European Patent Application 0366591 Al). 

Die aufgefuhrten Vorrichtungen, die die bekannten Verfahren realisieren, werden 
durch die Moglichkeit der Erzeugung elektrischer Hochspannung (bis 15-20 
MV), durch niedrigen Strom (bis 10 mA), also auch durch eine niedrige 
Leistung charakterisiert. Die Leistung dieser Vorrichtungen wird durch die 
maximal zulassige Oberflachendichte der Ladungen auf einem Forderer^ dem 
Trager der Ladung, einerseits und durch die Geschwindigkeit der mechanischen 
Bewegung dieses Ladungsforderers andererseits begrenzt. 
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Die Ladungsdichte ist ihrerseits durch die Entstehung der elektrischen Entladung 
an der Oberflache begrenzt. Die Geschwindigkeit des Ladungsforderers ist durch 
die mechanischen Bewegungsmoglichkeiten der Systemteile begrenzt. 
Den Wirkungsgrad des Systems bestimmen hauptsachlich die aerodynamischen 
Verluste bei der mechanischen Bewegung des LadungsfSrderers und die 
Reibung der mechanischen Systemteile untereinander. In den existierenden 
Vorrichtungen betragt diese nicht mehr als 15-20 %. 

Der in den Patentanspruchen 1-6 angegebenen Erfindung liegt das Problem 
zugrunde, die Leistung und den Wirkungsgrad der das beschriebene Verfahren 
verwirklichenden Vorrichtungen zu erhohen und die Umwandlung der 
Warmeenergie in elektrische Energie zu ermoglichen. 

Dieses Problem wird durch die in den Patentanspruchen 1-5 aufgefuhrte 
Merkmale gelSst. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB das 
angegebene Verfahren die Warmeenergie irgendeines Erhitzers fur ihre direkte 
Wandlung in elektrische Energie zu nutzen ermoglicht, wobei eine hohe 
Ausgangsleistung und ein hoher Wirkungsgrad erreicht wird. 
Infolge der Eigenschaften der W&rmerohren, reicht eine relativ kleine 
Temperaturdifferenz zwischen dem Erhitzer und dem Ktihler, urn eine hohe 
Stromgeschwindigkeit des gasformigen ArbeitskOrpers der Warmerohre, und 
folglich auch eine hohe kinetische Energie zu erreichen. Durch diese kinetische 
Energie bewirkt der genannte Strom die Triboelektrisierung der Arbeitskorper 
des elektrostatischen Generators und die mechanische Trennung der Ladungen. 
In den dieses Verfahren realisierenden Vorrichtungen fehlen somit mechanisch 
bewegte Teile, dadurch werden alle deswegen entstehenden Leistungs- und 
Wirkungsgradverluste vermieden. AuBerdem erfolgt in diesem Fall der Antrieb 
nicht durch auBere mechanische Arbeit, sondern durch Warmeenergie, welche 
sogar aus einer kleinen Temperaturdifferenz abgenommen werden kann. 
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Die Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden irn folgenden nSher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 

Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens in einer stationaren Vorrichtung mit seiner 
angegebenen Orientierung im Gewichtskraftfeld. 

Fig. 2 

Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens in einer Vorrichtung, die bei verschiedenen 
Orientierungen, im Gewichtskraftfeld, als auch in der Schwerelosigkeit 
funktionieren kann. 

Fig. 3 

Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens, bei dern die Elektrisierung der 
Arbeitsfliissigkeit des elektrostatischen Generators nicht am Ort ihrer Loslosung 
von der Mundung der Speiserduse erfolgt, sondern in einiger Entfernung von 
dieser durch das Zerschlagen der Tropfen beim plotzlichen Auftreffen auf das 
Netz. 

Alle Arten der Gerate, die den Prozefl ermSglichen, beinhalten die Warmerohre 
(WR) 1 und der Generator 2. Die Warmerohre 1 besitzt den Arbeitskorper in 
flussiger Phase (die Arbeitsflussigkeit der WR) 3, so wie in der Gasphase (das 
Arbeitsgas der WR) 4, und ein Kapillareinsatz der Warmerohre 5. Der Generator 
2 enthalt den harten Arbeitskorper des Generators 6, den flussigen Arbeitskorper 
des Generators 7, das Netz fur die Ladungsabnahme 8 5 die auBeren.Elektroden 9a 
und 9b und die Kontur 10 fur die Riickfiihrung des flussigen Arbeitskorpers. 
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Beim Aufbau eines auBeren Temperaturgradienten zwischen dem Verdampfer 1 1 
und dem Kondensator der Warmerohre 12 verdampft die Arbeitsfliissigkeit der 
WR im Verdampfer auf seiner Kapillarstruktur. Gleichzeitig verdichtet sich das 
Arbeitsgas WR auf der Kapillarstruktur des Kondensators der WR. Die 
Flussigkeit 3 gelangt uber den Kapillareinsatz 5 aus dem Kondensator zuruck in 
den Verdampfer. 

Es genugt fur den Fortgang des Prozesses, daB dem Arbeitskorper der WR die 
verborgene Warme der Dampfbildung im ersten Fall zugefuhrt und im zweiten 
Fall abgefuhrt wird. Deshalb kann dieses ProzeB auch bei sehr kleiner 
Temperaturdifferenz durchgefuhrt werden. 

Dabei vergroBert sich sprungartig das Volumen des Arbeitskorpers der WR im 
Verdampfer und infolgedessen auch der Druck des Arbeitsgases 4 im 
Verdampfer. Genauso sprunghaft verkleinert sich das Volumen des 
Arbeitskorpers und der Druck des Arbeitsgases der WR im Kondensator. 
Damit finden bei einer kleinen Temperaturdifferenz in einem geschlossenen 
Raum gleichzeitig und ununterbrochen zwei, den Eigenschaften nach 
explosionsartige, mit verschiedenen Vorzeichen ablaufende und im Raum 
verteilte Prozesse der Erhohung und Erniedrigung des Gasdrucks statt. Dies fuhrt 
zur Entstehung eines Hochgeschwindigkeitsgasstroms aus dem Verdampfer in 
den Kondensator. 

Dabei wandelt sich die Warmeenergie, die der Warmerohre zugefuhrt wird, in 
die kinetische Energie der Molekule des Gasstroms urn und kann im weiteren in 
andere Arten von Energie umgewandelt werden, z. B. in elektrische Energie. 
Der harte Arbeitskorper 6 und der flussige Arbeitskorper 7 des Generators 2 
werden im Inneren der Warmerohre untergebracht, etwa am Ort des maximalen 
Stroms des Arbeitsgases der WR 4, unmittelbar hinter dem Diaphragma 13. Das 
Diaphragma 13 konzentriert den Gasstrom aus dem Verdampfer in_ den 
Kondensator. Dabei ist der harte Arbeitskorper 6 bzgl. der WR unbeweglich 
befestigt. 
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Der flussige Arbeitskorper 7 wird in das Innere der WR uber den Speiser 14 
zugefuhrt, wobei die Ladungstrennung und die Ladungsverschiebung mit Hilfe 
der gerichteten Gasstromung der WarmerShre erfolgt, welche die 
Flussigkeitspartikel mitfiihrt und ihn zur Ladungstrennung und Verschiebung an 
dem anderen Arbeitskorper vorbeifuhrt. 

Im weiteren erfolgt die Ladungsabnahme auf die SuBere Elektrode 9a, im ganzen 
analog zu dem, wie dies in den elektrostatischen Generatoren mit harten Korpern 
erfolgt. 

Bei der Variante der Verfahrensdurchfuhrung (Fig. 2) ist die Kontur 10 fur die 
Ruckfuhrung des flussigen Arbeitskorpers 7 des Generators mit der 
Kapillarstruktur aufgefiillt. Dies gibt die Moglichkeit, die Arbeit des Gerates 
unabhangig von dessen Lage im Feld der Gewichtskrafte, und auch in der 
Schwerelosigkeit, durchzufuhren. Dabei ist die offene Oberfl&che der erwahnten 
Kapillarstruktur unmittelbar hinter dem Netz der Abnahmeelektrode 8 
untergebracht. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen anderer Varianten des Verfahrens (Fig. 3) erfolgt 
die Ladungstrennung durch das Auftreffen der Flussigkeit 7 auf den Korper 6. 
Dabei hat der Korper 6 die Form von z. B. einem Netz. In diesem Fall wird der 
harte Arbeitskorper in einiger Entfernung / von dem Einfuhrungsort des 
Speisers 14 ins Innere der Warmerohre gebracht. Die Tropfen des Korpers 7 
gewinnen noch vor dem Aufprall auf dem Korper 6 eine gewisse kinetische 
Energie, die fur die Ladungstrennung geleistet wird. Nach dem Aufprall werden 
die geladenen Tropfen weiter mit dem Gasstrom der WR 4 zur Elektrode 8 
fortgetragen. 

Die nicht kondensierenden Gase, die in der Warmerohre verweilen (z. B. Luft, 
und auch Dampfe der Arbeitsfliissigkeit des Generators, die unvermeidlich in 
einem geschlossenen Raum mit der Flussigkeit, die eine freie Oberflache hat, 
vorhanden sind), werden in den ersten Sekunden der Arbeit von der WR durch 
das Arbeitsgas der WR zu einem der Rohrenenden abgedrangt, und bilden ein 
Gaskissen 15. 
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Bei der Geometrie der WR und der Elektrode fur die Ladungsabnahme 8 (Abb. 
1-3), isoliert dieses Gaskissen gewissermafien thermisch die Abnahmeelektrode 
8 und die ihr anliegende Wand der Warmerohre. Deshalb unterscheidet sich die 
Temperatur der Elektrode in allgerneinem Fall von der Temperatur der 
Kapillarstruktur des Kondensators der Warmerohre. 

Da der Einfuhrungsort des Speisers 14 in die WR sich aulierhalb des 
Verdampfers befindet, kann als die Arbeitsflussigkeit der WR und des 
Generators eine und die selbe Flussigkeit verwendet werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie, bei dem Ladungen zwischen 
zwei Arbeitskorpern triboelektrisch oder elektrostatisch getrennt, die 
Ladungen durch Verschiebung von Arbeitskorpern unter Einwirkung auBerer Kraf te 
von einander entfernt werden, wobei die auBeren Krafte gegen die Coulomb 
Kraft Arbeit leisten, und die Ladungen auf Elektroden gefuhrt werden, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die genannten Verfahrensschritte innerhalb des Innenvolumens einer 
Warmerohre durchgefiihrt werden, wobei die Ladungstrennung und die 
Ladungsverschiebung mit Hilfe der gerichteten Gasstromung der Warmerohre 
erfolgt, welche den einen Arbeitskorper mitfiihrt und ihn zur Ladungstrennung 
und Verschiebung an dem anderen Arbeitskorper vorbeifiihrt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Arbeitskorper in der Gasstromung mitgefiihrte Fliissigkeitspartikel umfaBt. 



erne 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekennzeichnet, daB der eine 
Arbeitskorper ein von der Gasstromung durchstromtes Netz umfaBt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der andere Arbeitskorper innerhalb der Warmerohre etwa an der Position 
maximaler Stromungsgeschwindigkeit angeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fliissigkeit zur Bildung der Fliissigkeitspartikel riickgewonnen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 , dadurch gekennzeichnet, daB 
als die Arbeitsf liissigkeit der Warmerohre und des Generators ein und- die- 
selbe Fliissigkeit verwendet wird. 
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